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Отримана математична модель, що дозволяє розрахувати дефор-
мації в небезпечних з точки зору деформівності зонах в залежності від 
таких технологічних параметрів: вільна поверхня заготовки а, висота 
профілю заготовки Н, радіуси заокруглень R1 та R2, кут нахилу загото-
вки α. 
Встановлено, що модель в розглянутому діапазоні варіювання ар-
гументів не має глобальних екстремумів. Найбільша деформація emax3 
складає 0,5 (дослід № 14), найменша – 0,15 (дослід №19).  
Показано, що найвпливовішими факторами щодо максимальних 
деформацій є кут нахилу α та висота профілю Н заготовки. При необ-
хідності зменшення (або збільшення) величини деформацій варто змі-
нювати, за можливістю, саме ці параметри. При конструктивній немо-
жливості таких змін варто розрахувати, згідно моделі низку варіантів з 
різними значеннями  R1, R2, а та обрати найкращий. 
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С увеличением объема производства брикетов на предприятиях 
горно-металлургического комплекса, расширением номенклатуры 
брикетируемых материалов повышаются требования к техническим 
характеристикам прессов, надежности и ресурсу эксплуатации их уз-
лов и механизмов. Бандажи валковых прессов – дорогостоящие, быст-
роизнашивающиеся детали, частая замена которых ведет к потерям 
производства и увеличению себестоимости продукции. Выяснение воз-
можности эффективного использования бандажей при различной степени их 
износа, разработка решений, позволяющих увеличить длительность их экс-
плуатации – важная задача, решение которой требует применения новых ана-
литических методов и  методических подходов. 
При решении этой задачи принята концепция, которая заключает-
ся в установлении взаимосвязей между нагрузками, действующими на 
рабочие поверхности бандажей, характером и величиной их износа, 
энергосиловыми и технологическими параметрами брикетирования. 
Исследование влияния износа бандажей на процесс брикетирования за-
трудняется многообразием связей между величиной износа, конфигурацией 
формующих элементов, физико-механическими свойствами шихты и др. Для 
их описания и изучения необходим системный подход. Для его реализации 
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разработана исследовательская система, объединяющая экспериментальные и 
аналитические методы. Выполнен анализ факторов, определяющих характер и 
степень износа бандажей. 
При брикетировании шихта участвует в силовом контактном 
взаимодействии с валками пресса и совершает при этом относительное 
перемещение, образуя с каждым из бандажей пару трения. Для оценки 
разрушающего воздействия брикетируемой шихты на рабочие поверх-
ности бандажей выполнен анализ сил, действующих в очаге деформа-
ции, с учетом свойств шихты и конфигурации формующих элементов, 
определены величина и распределение контактных напряжений. 
Сложность конфигурации рабочих поверхностей бандажей определяет 
неравномерность распределения контактных напряжений, что приво-
дит к неравномерности износа поверхностей бандажей. Изменение 
величины и распределения контактных напряжений наиболее удобно 
представить графически в виде эпюр. Создан новый метод, включаю-
щий расчетные схемы и аналитический аппарат, на основе которых 
построены эпюры распределения контактных напряжений вдоль рабо-
чих поверхностей бандажей.  
Для решения поставленной в работе задачи также предложен но-
вый метод, включающий построение топограмм износа бандажей и их 
применение для исследования влияния степени износа на технологи-
ческие и энергосиловые параметры брикетирования. Топограммы 
представляют собой графическое отображение профилей бандажей, 
построенных для различных стадий износа с заданной дискретностью. 
Для их получения были разработаны математическая модель опреде-
ления величины износа и метод ее использования для определения 
координат точек изношенных контуров. Модель создана на основе 
анализа существующих теорий износа и оценки возможности их при-
менения с учетом особенностей процесса брикетирования. Особенность 
процесса износа бандажей, которая учитывалась при разработке модели, за-
ключается в том, что изнашивание бандажей происходит в результате много-
кратного упругого и пластического деформирования одних и тех же микрообъ-
емов материала рабочей поверхности на контактах с твердыми частицами бри-
кетируемой шихты, что вызывает усталостное разрушение поверхностного 
слоя материала бандажей. 
С помощью полученных топограмм выполнены расчетно-
аналитические исследования взаимосвязей между износом бандажей, 
энергосиловыми и технологическими параметрами брикетирования с 
учетом влияния физико-механических свойств шихты и конфигурации 
формующих элементов. В результате этих исследований построены 
номограммы, которые позволяют выполнить прогнозную оценку влия-
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ния технологических характеристик шихты на условия эксплуатации 
бандажей при различной степени их износа и на ее основе выбрать 
рациональный технологический режим брикетирования.  
В результате выполненных исследований созданы новые методы, 
которые позволяют на стадии проектирования валковых прессов осу-
ществить выбор конфигурации и размеров формующих элементов, 
обеспечивающих для заданного материала наибольший ресурс экс-
плуатации валков, так и в процессе эксплуатации пресса для разработ-
ки мероприятий, технических и технологических, по увеличению про-
должительности использования изношенных бандажей. 
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В промышленности в качестве износостойкого материала широко 
используется сталь 110Г13Л, однако она обладает высокой износо-
стойкостью лишь при динамических нагрузках, когда происходит на-
клеп аустенита. В условиях абразивного воздействия такая сталь не 
обладает высоким сопротивлением изнашиванию. Известные износо-
стойкие при абразивном изнашивании чугуны содержат большое ко-
личество дорогих и дефицитных элементов (хром, никель, молибден и 
др.). 
В связи с этим были разработаны экономнорлегированные хро-
момарганцевые чугуны 220Х2Г(2-6) и в данной работе исследовалась 
их абразивная и ударно-абразивная износостойкость после различных 
режимов нормализации и отпуска. Ставилась задача использовать 
принцип, согласно которому для повышения свойств сплавов необхо-
димо получать в их структуре, наряду с другими составляющими, ме-
тастабильный аустенит, реализовать эффект самозакалки при нагру-
жении и управлять развитием мартенситных превращений изменением 
химического состава и режимов обработок. При этом необходимо учи-
тывать исходный  фазовый состав сплава и условия нагружения. Тер-
мообработка включала нормализацию с нагревом в интервале  темпе-
ратур от 800 до 1100 о С. 
Металлографические исследования показали, что повышение со-
держания марганца (при одном и том же режиме нормализации) уве-
личивает количество аустенита  до 93 %. В том же направлении влияет 
